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(54) Title: LUBRICATING INSTALLATION FOR ROCKING POWER TRANSMISSION BOX 

(54) Titre : INSTALLATION DE LUBRIFICATION POUR BOITE DE TRANSMISSION DE PUISSANCE BASCULANTE 



ON 

in 
o 

o 


(57) Abstract: The invention concerns an installation comprising at least a pressurized lubricating circuit (37a, 37b) for elements 
housed in the rocking crankcase (23), each circuit including a radial transfer bearing (47a, 47b) between two opposite cylindrical 
journals coaxial about the rocking axis (B-B), one fixed journal on a lixed part (3 1 ) and one pivoting journal on a pivoting pari integral 
with the pivoting crankcase (23), each transfer bearing comprising two U-shaped annular gaskets facing each other and spaced apart 
along the rocking axis (B-B) so as to define between them an annular pressurized liquid lubricant chamber, said annular chamber 
being supplied with pressurized liquid lubricant by at least a supply duct (46a, 46b) integrated in the fixed part (31) and whereof 
the upstream part is connected to a pressurized lubricant source (34a, 34b), and feeds the rocking crankcase (23) with pressurized 
lubricant through a dispensing duct (48a, 48b) emerging into the rocking crankcase (23). The invention is useful for lubricating 
rocking power transmission boxes for convertible aircraft tilt rotors. 

[Suite sur la page suivantej 
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(57) Abreg^ : L' installation comprend au moins un circuit de lubrification (37a, 37b) sous pression d'organes loges dans le carter 
basculant (23), chaque circuit comportant un palier de transfert radial (47a, 47b) entre deux portees cylindriques en vis-a-vis et 
coaxiales autour de Taxe de basculement (B-B ), dont une portee fixe sur une partie fixe (3 1) et une portee pivotante sur une partie 
pivotante solidaire du carter pivoiant (23), chaque palier de transfert comportant deux joints d'elancheite annulaires en U toumes Tun 
vers Tautre et espac6s selon Taxe de basculement (B-B) de sorte a delimiter entre eux une chambre annulaire de lubrifiant liquide 
sous pression, dont la pression assure Tetancheit^ radiale au niveau des joints, cette chambre annulaire etant alimentee en lubrifiant 
liquide sous pression par au moins un conduit d' alimentation (46a, 46b) integre dans la partie fixe (31) et dont Tamont est relie a 
une source (34a, 34b) de lubrifiant pressurise, et alimente le carter basculant (23) en lubrifiant sous pression par une conduite de 
distribution (48a, 48b) debouchant dans le carter basculant (23). Application a la lubrification des boites de transmission de puissance 
basculante pour rotors basculants d'a^ronefs convertibles. 
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« INSTALLATION DE LUBRIFICATION POUR 
BOITE DE TRANSMISSION DE PUISSANCE BASCULANTE » 

LMnvention concerne une installation de lubrification pour une boite de 

5 transmission de puissance basculante, du type generalement destine a 
entrainer en rotation au moins un organe mene autour d'un axe de rotation 
devant lui-meme pouvoir pivoter, pendant la rotation de Torgane mene, autour 
d'un axe de basculement, sensiblement perpendiculaire a Taxe de rotation de 
Torgane mene, la boTte de transmission comprenant un carter monte basculant 

10 autour de Taxe de basculement sur un support rigide non basculant. 

La boTte de transmission basculante peut etre utilisee, de maniere non 
limitative, comme boTte de transmission de puissance equipant des aeronefs 
dont le systeme de propulsion est orientable, tels que ballons dirigeables ou 
aeronefs du type dit convertible, auquel cas Tentralnement en rotation de 

15 I'organe mene par la transmission est assure a partir d'au moins une source 
de puissance en rotation, ou encore comme boTte de transmission de 
puissance equipant des eoliennes, auquel cas I'organe mene est un rotor 
entralne en rotation par ie vent, et est en fait menant pour la transmission qui 
entraTne un recepteur, par exemple un altemateur. 

20 D'une maniere generale, la boTte de transmission de puissance 

basculante lubrifiee par rinstallation selon Tinvention est utilisable dans tous 
les systemes orientables de propulsion ou de generation d'energie par rotation 
qui necessitent, pour leur bon fonctionnement, une lubrification efficace 
d'organes de transmission qui sont loges dans le carter basculant, tels que 

25 des pignons, paliers, roulements et/ou cannelures d'entratnement. 

En particulier, a titre d'application pour laqueile une boite de 
transmission de puissance basculante equipee d'une Installation de 
lubrification selon I'invention presente un grand interet pour les 
Demanderesses. une telle boite de transmission peut etre utilisee pour 

30 Tentrainement en rotation, a partir d'au moins un groupe motopropulseur, par 
exemple du type turbomoteur. d'au moins un rotor basculant d'un aeronef du 
type dit convertible, pouvant operer en mode avion ou en mode helicoptere, et 
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dont I'arbre d'entralnement du rotor pivote autour d'un axe de basculement, de 
sorte a pouvoir passer d'une position, dans laquelle le rotor fonctionne comme 
une h^lice d'avion, pour le vol en mode avion de I'aeronef, a une position dans 
laquelle le rotor fonctionne comme un rotor sustentateur d'helicoptere, pour le 
5 mode en vol helicoptere de I'aeronef. 

Une botte de transmission de puissance basculante pour un tel aeronef 
convertible ^ rotors basculants est decrite notamment dans FR 2 791 319 et 
FR 2 791 634. auxquels on se reportera pour davantage de precisions a ce 
sujet. 

to On rappelle cependant que ces deux brevets decrivent un aeronef 

convertible a rotors basculants. du type dans lequel I'arbre de chaque rotor est 
entraTne en rotation sur lui-meme par un ensemble reducteur avant de I'une 
respectivement de deux transmissions de puissance comportant chacune 
egalement un ensemble reducteur arriere, relie a I'ensemble reducteur avant 
15 correspondant, ainsi qu'a I'un respectivement de deux moteurs (turbomoteurs). 
supportes chacun par I'une respectivement des deux ailes fixes de I'aeronef. 
et a un arbre d'interconnexion reliant les deux transmissions pour 
I'entratnement en rotation des deux rotors par I'un quelconque des deux 
moteurs, en cas de defaillance de I'autre moteur. 
20 L'arbre de chaque rotor, la transmission de puissance correspondante 

et le moteur correspondant sont loges dans I'une respectivement de deux 
nacelles articulees, comportant chacune une partie avant mont§e basculante, 
autour de I'axe de basculement. sur une partie amere fixe par rapport a 
I'aeronef, et fixee a I'une respectivement des deux ailes de ra§ronef, et dans 
25 laquelle sont loges le moteur con-espondant et au moins en partie I'ensemble 
reducteur arriere de la transmission correspondante, dont I'ensemble 
reducteur avant, realise comme une botte de transmission principale 
d'helicoptere, ainsi que I'arbre du rotor correspondant sont loges dans la partie 
avant basculante de nacelle, et sont montes basculants avec cette partie avant 
30 par rapport a la partie arriere fixe de nacelle et I'aile fixe correspondante. 

Dans cette application, et avec cette architecture de chaque 
transmission de puissance, il est essentiel que de nombreux organes de 
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Tensemble reducteur avant, loges dans le carter basculant, soient en 
permanence convenablement lubrifies, larsque le rotor toume, pour assurer la 
securite du vol de I'aeronef. 

Le but de I'invention est de proposer une installation de lubrification 
5 pour une telle bolte de transmission de puissance basculante, satisfaisant aux 
exigences precitees et permettant simultanement de faire passer dans un 
volume restreint une quantite suffisante d'un lubrifiant liquide circulant du 
support rigide non basculant vers le carter basculant, et, en retour, de ce 
dernier vers le support rigide, par des canaux qui s'integrent avantageusement 

10 aux moyens de montage pivotant du carter basculant sur le support rigide non 
basculant, tout en permettant une surveillance de toute fuite de lubrifiant au 
niveau de I'interface entre le support rigide et le carter basculant, et une 
maintenance relativement aisee de rinstailation. 

A cet effet. installation de lubrification selon Tinvention, pour une boite 

15 de transmission de puissance basculante du type presente ci-dessus, se 
caracterise en ce qu'elle comprend au nnoins un circuit de lubrification sous 
pression d'au moins un organe a lubrifier, tel que pignon, palier, roulement 
et/ou cannelures, loge dans le carter basculant, ledit circuit de lubrification 
comportant un palier de transfert radial de lubrifiant liquide sous pression, 

20 entre deux portees cylindriques en vis-a-vis, sensiblement coaxiales autour de 
Taxe de basculement, et dont Tune est une portee fixe, menagee sur une 
partie fixe solidaire dudit support non basculant, et Tautre est une portee 
pivotante, menagee sur une partie pivotante solidaire du carter pivotant, ledit 
palier de transfert radial comportant deux joints d'etancheite annulaires de 

25 section transversale en U couche, a concavite de chacun tournee vers I'autre 
et espaces Tun de I'autre selon Taxe de basculement, de sorte a delimiter 
entre les deux joints et les deux portees une chambre annulaire de lubrifiant 
liquide sous pression, dont la pression applique chacune des deux levres 
laterales de chaque joint d'etancheite radialement vers Tinterieur ou Texterieur 

30 contre Tune respectivement des deux portees, ladite chambre annulaire, d'une 
part, etant alimentee en lubrifiant liquide sous pression par un orifice d'entree, 
debouchant dans la portee fixe entre les deux joints d'etancheite, et a 
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I'extremite aval d'au moins un conduit d'alimentation integre dans ladite partie 
fixe et dont rextremite amont est reliee a au moins une source de lubrifiant 
pressurise, et, d'autre part, allmentant le carter basculant en lubrifiant llquide 
sous presslon par un orifice de sortie, debouchant dans la portee pivotante 
entre les deux joints d'§tanch6ite, et a I'extremite amont d'au moins une 
conduite de distribution s'etendant dans la partie pivotante et debouchant dans 
le carter basculant. 

Cette realisation a pour avantages de comporter, pour chaque circuit de 
lubrification, un palier de transfert radial auto-etanche, puisque la presslon du 
lubrifiant liquids dans la chambre annulaire entre les deux joints d'etancheite 
en U correspondent assure I'etancheite radiale par Tappllcation des levres 
laterales des joints centre les deux portees cylindriques en vis-a-vis, et de 
permettre Tintegration d'un tel palier de transfert radial entre une partie fixe et 
une partie pivotante qui peuvent etre celles au niveau desquelies est amenage 
run des deux paliers par lesquels le carter basculant est monte pivotant sur le 
support fixe, ou entre des parties fixe et pivotante dont I'une au moins est 
directement solidaire de I'une respectivement d'une partie fixe et d'une partie 
pivotante au niveau desquelies est amenag6 ce palier de pivotement. 

Avantageusement. pour assurer un bon debit de transfert du lubrifiant 
sur toute la plage angulaire de pivotement du carter basculant par rapport au 
support fixe, Tun au moins des orifices d'entree et de sortie d§bouche dans 
une lumiere en arc-de-cercle, centree sur I'axe de basculement, menagee 
entre les deux joints d'etancheite dans la portee fixe ou pivotante 
con-espondante. et sous-tendue par un angle au centre correspondant 
sensiblement a Tangle de pivotement dudit carter basculant. De plus, pour 
eviter toute augmentation du volume de la chambre annulaire du palier de 
transfert facial, ce qui seralt prejudiciable a son bon fonctionnement, chacun 
des deux joints d'etancheite du palier de transfert radial est retenu axialement 
entre les deux portees et contre la presslon dans ladite chambre annulaire par 
un §paulement radial menage sur I'une des deux portees ou par une bague 
epaulee fixee a I'une des deux portees, de preference a la portee fixe. 
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Avantageusement de plus, pour le recyclage du lubrifiant liquids utilise 
dans le carter basculant, Tinstallation comprend egalement un circuit de 
vidange, assurant le retour du lubrifiant liquids du carter basculant dans la 
piece fixe par un palier de transfert facial du lubrifiant liquide entre deux faces 

5 radlales, par rapport a I'axe de basculement, en vis-a-vis et dont I'une est une 
face pivotante menagee sur la partie pivotante et I'autre est une face fixe, 
menagee sur ladite partie fixe, au moins un canal de vidange, menage dans 
ladite partie pivotante, debouchant dans une lumiere faciale en arc-de-cercle 
centr6e sur I'axe de basculement et menagee dans ladite face radiale 

10 pivotante, en regard d'un orifice de vidange debouchant dans ladite face 
radiale fixe, et § I'extremite amont d'un conduit de retour integre dans ladite 
partie fixe, pour conduire le lubrifiant liquide dans un reservoir, qui peut ainsi 
etre solidaire du support non basculant, et dans lequel du lubrifiant liquide peut 
§tre preleve pour etre renvoye dans au moins un circuit de lubrification de 

15 I'installation, vers le carter basculant. 

Afin d'assurer une bonne 6tancheite radiale au palier de transfert facial 
du circuit de vidange. la lumiere faciale correspondante s'6tend 
avantageusement dans ladite face radiale pivotante entre deux autres joints 
d'etancheite annulaires, sensiblement coaxiaux autour dudit axe de 

20 basculement et situes radialement I'un a I'exterieur et I'autre a I'interieur de 
ladite lumiere faciale, chacun des deux autres joints d'etancheite ayant une 
section transversale en U couche a concavite tournee vers ladite piece fixe, et 
etant monte entre deux portees cylindriques sensiblement coaxiales autour de 
I'axe de basculement et dont I'une est une portee pivotante menagee sur ladite 

25 piece pivotante, et I'autre une portee fixe menagee sur ladite piece fixe, de 
sorte que chaque autre joint d'etancheite delimits avec ladite piece fixe une 
chambre annulare d'etancheite radiale en communication, entre les deux 
faces radiales, avec la lumiere faciale et I'orifice de vidange, et remplie de 
lubrifiant liquide appliquant chacune des deux levres laterales dudit autre joint 

30 d'etancheite radialement vers I'exterieur ou I'interieur centre I'une 
respectivement desdites portees cylindriques pivotante ou fixe. 
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L' installation peut alors avantageusement comporter au moins un 
detecteur de fuite, sensible a une presence de lubrifiant liquide dans un 
volume delimite entre un joint d'etancheite associe au palier de transfer! facial 
du circuit de vidange et un joint d'etancheite du palier de transfert radial d'un 

5 circuit de lubrification. les deux joints d'etancheite etant montes entre ies 
memes portees cylindriques. le detecteur des fuites eventuelles de ces deux 
joints d'etancheite etant notamment un capteur de pression implante de 
preference dans une portion de la portee fixe, entre ces deux joints. 

Afin d'assurer une bonne vidange du carter basculant, en particulier 

10 dans les deux positions extremes de pivotement qu'il peut prendre par rapport 
au support non pivotant, le circuit de vidange peut comprendre un premier 
canal de vidange, debouchant en aval dans ladite lumiere faciale, et, en 
amont, dans un fond dudit carter basculant dans lequel le lubrifiant liquide est 
collecte par gravite dans au moins une premiere position dudit carter basculant 

15 autour de Taxe de basculement, et un deuxieme canal de vidange, debouchant 
dans ladite lumiere faciale par son extremite aval et canalisant du lubrifiant 
liquide pressurise par au moins un organe de mise en pression du lubrifiant 
collecte dans au moins une partie dudit carter basculant, dans au moins une 
deuxieme position du carter basculant autour de Taxe de basculement. 

20 Dans un premier mode de realisation, Torgane de mise en pression du 

lubrifiant liquide collecte dans le carter basculant peut etre une pompe de 
vidange, entrainee en rotation dans une partie dudit carter basculant dans 
laquelle du lubrifiant liquide est collecte dans au moins ladite deuxieme 
position dudit carter basculant autour dudit axe de basculement, ladite pompe 

25 de vidange alimentant ledit second canal de vidange. 

Mais, selon un autre mode de realisation, Torgane de mise en pression 
du lubrifiant liquide peut etre une vis d'Archimede, comme decrit dans FR 
0012154, auquel on se reportera pour davantage de precisions a ce sujet, et 
dans lequel la vis d'Archimede est entraTnee en rotation dans une goulotte 

30 s'etendant a I'lnterieur et le long d'une paroi dudit carter basculant. ladite 
goulotte etant percee d'orifices de collecte du lubrifiant liquide a differents 
niveaux dans ledit carter basculant, dans au moins ladite deuxieme position de 
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ce dernier autour de Taxe de basculement, cette vis d'Archimede alimentant le 
second canal de vidange du circuit de vidange de rinstailation propre a 
rinvention. 

En variante, deux pompes de vidange peuvent etre entraTnees dans le 

5 carter basculant, dans lequel ces deux pompes sont disposees de sorte que 
chacune d'elles pompe du lubrifiant liquide collecte dans I'une respectivement 
de deux portions du carter basculant, lorsque ce dernier occupe Tune ou 
Tautre respectivement des deux positions extremes de basculement autour de 
I'axe de basculement. 

10 Afin d'assurer une grande fiabilite, rinstailation selon invention 

comprend avantageusement deux circuits de lubrification, dont un circuit 
principal et un circuit de secours. tels que leurs paliers de transfert radial, 
sensiblement de meme rayon autour de I'axe de basculement, sont decales 
run par rapport a ['autre selon I'axe de basculement, et en direction 

15 circonferentielle autour de I'axe de basculement pour ce qui concerne leurs 
orifices d'entree et de sortie et, le cas echeant, leur lumiere en arc-de-cercle, 
et la vidange du lubrifiant liquide est assuree par un circuit de vidange 
commun aux deux circuits de lubrification. 

Avantageusement dans ce cas, rinstailation peut comporter de plus au 

20 moins un detecteur de fuite, sensible a une presence de lubrifiant liquide dans 
le volume delimite entre les paliers de transfert radial des deux circuits de 
lubrification, lorsque ces paliers de transfert radial sont axialement decales 
entre les memes portees cylindriques fixe et pivotante, ce qui est 
avantageusement le cas, car permettant d'utiliser les memes pieces fixe et 

25 pivotante pour les deux circuits de lubrification, et done aussi I'unique circuit de 
vidange. 

On realise ainsi une installation de lubrification independante en faisant 
en sorte que le ou les conduits d'alimentation, integre(s) dans la partie fixe de 
ou pour chacun des circuits de lubrification, est ou sont alimentes a partir d'un 
30 reservoir de lubrifiant liquide dans lequel est immergee au moins une pompe 
de lubrification pour chaque circuit de lubrification. 
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Dans I'application preferentielle precitee a la lubrification d'une 
transmission a deux ensembles reducteurs dont I'un est basculant, pour 
I'entratnement d'un rotor basculant d'aeronef convertible, il est avantageux 
que chaque pompe de lubrification soit entralnee par un pignon d'un premier 
ensemble reducteur loge au moins en partie dans un carter non basculant 
solidaire dudit support, ledit premier ensemble r6ducteur etant en prise, par un 
pignon monte en rotation autour dudit axe de basculement. avec un second 
ensemble reducteur loge dans ledit carter basculant et pivotant avec ce 
dernier. 

Pour assurer une bonne lubrification dans le carter basculant, chaque 
circuit de lubrification comporte, dans ce dernier, au moins un canal annulare 
de distribution, sensiblement centre sur ledit axe de rotation de I'organe mene, 
et relie a ladite chambre annulaire du palier de transfert radial correspondant 
par ladite conduite de distribution. 

Ce canal annulaire de distribution est avantageusement menage dans 
un diaphragme sensiblement transversal audit carter basculant et supportant 
au moins un roulement de guidage d'au moins un arbre d'au moins un pignon 
du second ensemble reducteur et/ou dudit organe mene en rotation, chaque 
canal annulaire de distribution allmentant en lubrifiant liquide des conduites de 
lubrification se temiinant par des jets de lubrifiant orientes vers des organes a 
lufcwifier dans ledit carter basculant. 

L'invention concerne egalement un aeronef convertible, comprenant au 
moins un rotor basculant destine a §tre entratne en rotation autour d'un axe de 
rotation, devant lui-meme pivoter autour d'un axe de basculement, par au 
moins une boTte de transmission de puissance basculante. comprenant un 
carter monte basculant autour dudit axe de basculement, qui est sensiblement 
perpendiculaire audit axe de rotation, sur au moins un support rigide non- 
basculant solidaire de la structure dudit aeronef. ledit carter logeant au moins 
un organe a lubrifier, tel que pignons, paliers, roulements et/ou cannelures, 
ra§ronef etant caracterise en ce qu'il comporte au moins une installation de 
lubrification de ladite au moins une bolte de transmission de puissance 
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basculante, et en ce que ladite installation de lubrification est une installation 
selon rinvention, telle que definie ci-dessus. 

D'autres avantages et caracteristiques de {'invention ressortiront de la 
description donnee ci-dessous, a titre non limitatif, d'un exemple de realisation 
decrit en reference aux dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 illustre schematiquement une transmission de puissance 
avec carter basculant et installation de iLrtDrification associee, pour un rotor 
basculant d'aeronef convertible, 

- les figures 2 et 3 sont des vues schematiques en perspective de la 
transmission representee sans carter, 

- les figures 4 et 5 sont des vues en perspective de la transmission 
representee avec le carter basculant respectivement en mode helicoptere et 
en mode avion, 

- les figures 6 et 7 sont des vues en perspective de la transmission des 
figures 4 et 5 sans la partie superieure du carter en mode helicoptere, et le 
mat rotor ainsi que certains elements de transmission qui y sont loges, 

- la figure 8 est une vue schematique. en coupe par Taxe de 
basculement, dans la zone d'un palier de pivotement du carter et des circuits 
de lubrification et de vidange de I'installation de la figure 1 , 

- la figure 9 est une vue a plus grande echelle d'un detail de la figure 8 
au niveau d'un palier de pivotement du carter et des paliers de transfert radial 
des circuits de lubrification, 

- les figures 9a et 9b sont des representations schematiques de 
variantes de la figure 9 limitees au circuit de lubrification principal 
respectivement de secours, 

- la figure 9c illustre schematiquement un dispositif de surveillance a 
detection de fuite entre les paliers de transfert radial des deux circuits de 
lubrification, 

- les figures 1 0 et 1 1 sont des vues analogues a la figure 9 de details de 
la figure 8 au niveau du meme palier de pivotement du carter et du palier de 
transfert facial du circuit de vidange, dans les positions de basculement du 
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carter correspondant aux modes respectivement helicoptere et avion du rotor 
entralne par la transmission, 

- la figure 11a est une representation schematique d'une variante du 
palier de transfert facial des figures 1 0 et 1 1 , 

5 - la figure lib illustre schematiquement un detecteur de fuite du 

dispositif de sun/eillance. entre le palier de transfert facial du circuit de vidange 
et le palier de transfert radial d'un circuit de lubrification, 

- les figures 12 et 13 sent des vues en perspective de la partie fixe dans 
laquelle sont partiellement amenages les paliers de transfert radial et facial de 

10 I'installation de lubrification, et 

- la figure 14 est une vue schematique du carter bascul6 en. mode avion 
avec une vis d'Archimede du circuit de vidange de I'installation de lubrification. 

Sur les figures 1 a 7, la transmission pour I'entralnement en rotation 
d'un rotor R (figure 1) autocar de son axe de rotation A-A, a partir d'un 
15 turbomoteur M (figure 1), fixe par rapport a I'aeronef convertible, schematise 
en C sur la figure 1, equipe du rotor basculant R pouvant basculer autour d'un 
axe de basculement B-B perpendiculaire a I'axe A-A, comprend un module fixe 
d'entree 1 a couple conlque ou spiroconique, dont le pignon conique d'entree 
2 est relie a un arbre de sortie du moteur M, et dont la roue conique dentee de 
20 sortie 3 est reliee. par son arbre, et par I'intermediaire d'une roue libre 4 (figure 
2) a un module lateral fixe 5 comportant un train de pignons cylindriques 
represents sur les figures 2 et 3. 

En aval de I'etage reducteur a haute vitesse du module d'entree 1, le 
module lateral 5 comprend un premier etage reducteur intermediaire constitue 
25 d'un pignon 6. entralne par I'arbre de sortie de la roue libre 4. et en prise avec 
un pignon 7 lui-meme en prise, dans un second etage reducteur intermediaire, 
avec un pignon 8 dit « de basculement », car entraTne en rotation avec son 
arbre 9 autour de I'axe de basculement B-B d'un ensemble reducteur 
basculant de la transmission decrit ci-apres. 
30 Le pignon de basculement 8 est egalement en prise avec un pignon 

intermediaire 10 en prise lui-nneme avec un pignon 11 d'interconnexion avec 
I'arbre d'interconnexion, partiellement represents en 12, pour I'entrainement 
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en rotation d'un autre rotor a partir du moteur M, lorsque le moteur 
d'entratnement de I'autre rotor est en panne, ou pour Tentrainement du rotor R 
a partir du moteur d'entralnement de I'autre rotor, lorsque le moteur M est en 
panne. 

5 Le train de pignons cylindriques 6, 7, 8, 10 et 11 du module lateral 5 

constitue un train d'engrenage lateral, par rapport a I'arbre de sortie du moteur 
M, et ce module lateral 5 constitue avec le module d'entree 1 un ensemble 
reducteur non-basculant de la transmission, agence en boite d^. transmission 
intermediaire. relie par I'arbre 9 du pignon de basculement 8 § un ensemble 

10 reducteur basculant de la transmission, a present decrit. 

Get ensemble reducteur basculant, agence comme une boite de 
transmission principale d'helicoptere, comporte un module principal 13 
constitue d'un etage reducteur d'entree, du type a couple conique ou 
spiroconique, dont un pignon conique d'entree 14 est coaxial au pignon 

15 cylindrique de basculement 8 et solidaire en rotation de ce pignon de 
basculement, dans au moins un sens de rotation, autour de I'axe de 
basculement B-B. Le module principal 13 est done un module de basculement 
a couple conique ou spiroconique, comportant §galement une roue conique 
dentee de sortie 15, en prise avec le pignon conique 14, et dont I'arbre 16 est 

20 guide en rotation autour de I'axe A-A de rotation du rotor R, et solidaire en 
rotation d'un pignon planetaire 18. d'un etage reducteur de sortie de type 
epicycloidal ou module epicycloTdal 17, dont le pignon planetaire 18 est en 
prise avec des pignons satellites 19, egalement en prise avec une couronne 
dentee peripherique externe 20, retenue en rotation dans le fond d'un carter 

25 basculant, comme explique ci-dessous. les pignons satellites 19 etant montes 
en rotation chacun autour de son axe. sur des arbres d'un porte-satellites 21 
solidaire en rotation coaxiale du m§t 22 du rotor R autour de I'axe de rotation 
A-A. 

L'ensemble reducteur avant basculant. constitue des modules principal 
30 1 3 et §picycloTdal 1 7, est lege dans un carter basculant 23, constitue d'un fond 
de carter 24 assemble a un haut de carter 25 de forme profilee convergent 
vers le rotor R. 
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La base du mat rotor 22 est montee et guidee en rotation dans le haut 
de carter 25 par un roulement a rouleaux 26 et un roulement 27 a double 
rangee de rouleaux coniques, et est entralnee en rotation par des cannelures 
axiales en prise avec des cannelures axiales dans un alesage central du 

5 porte-satellites 21 qui, comme represents sur les figures 6 et 7, est loge et 
monte en rotation avec le reste de la boite de transmission de puissance 
basculante 13-17, dans le fond de carter 24, dans lequel I'arbre 16 commun au 
pignon planetaire 18 et a la roue conique 15 est monte et guide en rotation par 
un roulement a billes 28 et deux roulements a rouleaux 29 (figure 1). 

10 Le carter basculant 23 est monte pivotant par son fond de carter 24, 

autour de Taxe de basculement B-B (axe du pignon conique 14, du pignon de 
basculement 8 et de son arbre 9) sur un support rigide non-basculant 30 
(figures 4 et 5), fixe a la structure de la partie arriere d'une nacelle motrice 
correspondante et a la structure d'une aile fixe de Taeronef convertible, 

15 comme decrit dans les brevets precites. Ce montage pivotant du carter 23 sur 
le support 30 est assure par le montage tourillonnant du fond de carter 24 
entre deux pieces fixes de pivot 31, solidarisees au support 30, par deux 
paliers llsses dont Tun est decrit ci-dessous en reference aux figures 8 et 9. 

Les pignons du module lateral 5 de I'ensemble reducteur non-basculant 

20 sont loges dans un carter non-basculant lateral 32, egalement solidaire de la 
piece fixe 31 et du support rigide 30, et represents sur les figures 6 et 7, 
montrant egalement la disposition de certains elements du module epicycloTdal 
17 dans le fond de carter 24, dans lequel est en particulier retenue la couronne 
dentee exteme 20. 

25 Par simplification, le carter non-basculant 32 du module lateral 5 n'est 

pas represents sur la figure 1 , sur laquelle seuls le pignon de basculement 8 et 
son arbre 9, appartenant a ce module, sont presentes schematiquement, ainsi 
que la piece fixe 31 traversee par cet arbre 9, au niveau du palier de 
pivotement correspondant. A noter que le carter lateral non-basculant 32 

30 supporte egalement des accessoires entraines par des pignons du module 
lateral 5, en particulier une pompe hydraulique 33 entralnee par le pignon 
intermediaire 10, et deux pompes de lubrification 34a et 34b appartenant a 
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rinstallation de lubrification decrite ci-dessous, et entralnees a partir du pignon 
d' interconnexion 1 1 tandis que le pignon intermediaire 7 entraine Tarbre d'un 
ventilateur de refroidissement d'un echangeur thermique de rinstallation de 
lubrification, et qu'un alternateur 35 est entraine par Tarbre de la roue conique 

5 3 du module d'entree 1 . 

Cette installation de lubrification sous pression, a present decrite en 
reference aux figures 1 et 8 a 14, est necessaire pour lubrifier des organes de 
la boite de transmission de puissance basculante 13-17 loges dans le carter 
basculant 23, et en particulier les pignons et roues dentees du module de base 

10 13 et du module epicycloTdal 17 ainsi que leurs paliers et roulements 26 a 29, 
et les cannelures d'entrainement du mat rotor 22 par le porte-satellites 21. 

Cette installation de lubrification, schematiquement representee sur la 
figure 1, comprend un reservoir lateral 36 de lubrifiant liquide, solidaire du 
support 30 et du carter lateral non-basculant 32, et dans lequel sont logees les 

15 deux pompes de lubrification 34a et 34b. dont Tune 34a (figure 1) est celle 
d'un circuit principal de lubrification 37a, tandis que Tautre pompe de 
lubrification 34b est celle d'un drcuit de lubrification de secours 37b. Chaque 
pompe de lubrification 34a, 34b est par exemple du type a engrenage pompant 
du lubrifiant liquide dans le fond du reservoir 36, au travers d'un filtre 38a ou 

20 38b, en etant bi-passee par une vanne de surpression 39a ou 39b, pour 
alimenter un conduit 40a ou 40b. Le conduit 40a d'alimentation du circuit 
principal 37a debouche dans un filtre 41 a I'entree d'un echangeur thermique 
42 balaye par un courant d'air deplace par un ventilateur 43, entraine en 
rotation par le . pignon intermediaire 7 du module lateral 5, pour refroidir le 

25 lubrifiant liquide du circuit principal 37a. L'entree de Techangeur 42 est reliee a 
sa sortie par une conduite de derivation equipee d'une vanne taree 44, pour le 
demarrage a froid de installation, et le conduit principal 40a se divise, apres la 
sortie de T^changeur thermique 42, en deux branches, dont Tune est un 
conduit 45a de lubrification de I'altemateur 35, et I'autre un conduit 46a qui est 

30 au moins partiellement integre dans la partie fixe 31 solidaire du support 30, et 
alimente un palier 47a de transfert de lubrifiant liquide sous pression de la 
partie fixe 31 a I'interieur du carter basculant 23. 
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Le conduit d'alimentation 40b du circuit de secours 37b ne passe pas 
par le filtre 41 et Techangeur de chaleur 42, et se subdivise egalement en deux 
branches, dont un conduit 45b de lubrification en secours de I'alternateur 35, 
et un conduit 46b partiellement integre dans la piece fixe 31 et alimentant un 

5 deuxieme palier 47b de transfer! de lubrifiant liquide sous pression de la partie 
fixe de Tinstallation vers Tinterieur du carter basculant 23. 

Au-dela du palier de transfert 47a ou 47b, le circuit de lubrification 
principal 37a ou de secours 37b se prolonge par une conduite de distribution 
48a ou 48b debouchant, a I'lnterieur du carter basculant 23, dans un canal 

10 annulaire de distribution 49a ou 49b, entourant I'arbre 16 et sensiblement 
centre sur I'axe de rotation A-A du mat rotor 22, chaque canal annulaire de 
distribution 49a et 49b alimentant en lubrifiant liquide des conduites de 
lubrification principales 50a ou de secours 50b se terminant par des jets de 
lubrifiant principaux 51a ou de secours 51b qui sont diriges vers les organes a 

15 lubrifier tels que les roues dentees et pignons du module de base 13 et du 
module epicycloTdal 1 7, ainsi que vers les roulements 26 a 29. 

A noter que le canal de distribution 49b du circuit de secours 37b 
alimente un nombre de conduites de lubrification 50b, et done de jets de 
lubrification de secours 51b, plus faibie que le nombre des conduites de 

20 lubrification 50a et jets de lubrification 51 a du circuit principal 37a, car le circuit 
de secours 37b, dont le lubrifiant liquide n'est pas refroidi dans Techangeur 
thermique 42, n'assure la lubrification en secours que des points critiques 
dans le carter basculant 23, en cas de defaillance du circuit principal 37a. Les 
deux circuits principal 37a et de secours 37b fonctionnent normalement en 

25 permanence, leurs pompes de lubrification 34a et 34b etant normalement 
entralnees en permanence. 

Apres sa projection par les jets 51a et/ou 51b, le lubrifiant liquide 
s'ecoule par gravite, notamment le long des parois internes du carter 23, et se 
collecte dans la partie basse du carter 23, qui est le fond de carter 24 lorsqup 

30 le cari:er 23, et done la boUe de transmission de puissance basculante, est en 
mode helicoptere, ou qui est la partie la plus basse du fond de carter 24 et dM 
haut de carter 25 lorsque I'ensemble du carter 23 est bascule en mode avion 
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(figure 5), auquel cas le lubrifiant llquide est collecte et pressurise par une 
pompe ou vis d'Archimede, comme decrit ci-dessous, pour etre conduit sous 
pression dans une partie du fond de carter 24, au niveau d'un canal de 
vidange 53 d'un unique circuit de vidange 52, assurant le retour du lubrifiant 
5 llquide du carter basculant 23 vers le reservoir 36, au travers de la partie fixe 
31 , grace a un palier de transfert 54, entre le carter 23 et la partie fixe 31 , qui 
est en communication avec une conduite de retour 55 integree dans la partie 
fixe 31 et debouchant dans le reservoir 36. 

Les paliers de transfert 47a et 47b des circuits de lubrification principal 
10 37a et de secours 37b ont la meme structure et sont agences entre des 
portions en regard de deux portees cylindriques 56 et 57, coaxiales autour de 
I'axe de basculement B-B et en vis-a-vis. dont I'une 56 est une portee fixe 
amenagee sur la partie fixe 31 et tournee radialement vers Texterieur, en etant 
positionnee radialement a I'interieur de I'autre portee cylindrique 57, definie 
15 par un alesage dans une partie pivotante 58 qui est solidaire en rotation du 
carter basculant 23. La partie fixe 31 et la partie pivotante 58 sont 
respectivement solidaires d'un manchon 59 et d'un tourillon 60 (voir figures 8 
et 9) qui sont cylindriques de section circulaire. coaxiaux autour de I'axe de 
basculement B-B, radialement a I'exterieur des paliers de transfert 47a et 47b, 
20 et tels que le tourillon 60 est emmanche a pivotement autour du manchon 59 
avec interposition d'une bague epaulee d'usure 61 pour former I'un des deux 
paliers lisses de pivot du carter basculant 23 sur le support 30, I'autre palier 
lisse etant symetrique. par rapport a I'axe de rotation A-A, de celui 59-60-61 
venant d'etre decrit. 

25 Chaque palier de transfert 47a ou 47b de lubrifiant sous pression 

comprend deux joints d'etancheite 62a et 63a, ou 62b et 63b (voir figures 9, 
9a, 9b, 9c) qui sont annulaires et chacun de section transversale en U couche, 
et disposes entre les portees 56 et 57 de sorte que chacun des deux joints 
d'un m§me palier 47a ou 47b est ouvert vers I'autre joint, c'est-a-dire que la 

30 concavite de chacun des joints 62a. 63a ou 62b. 63b de chaque palier de 
transfert 47a ou 47b est tournee vers I'autre joint du meme palier. Les deux 
joints 62a, 63a ou 62b. 63b sont espaces I'un de I'autre dans la direction de 
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Taxe de basculement B-B, et delimitent entre eux et entre les portees 56 et 57 
une chambre annulaire 64a ou 64b de lubrifiant liquide sous pression, dont la 
pression a pour effet d'appliquer chacune des deux levres laterales de chaque 
joint d'etancheite 62a, 63a, ou 62b, 63b. radialement vers Tinterieur ou vers 
5 Texterieur. c'est-a-dire vers la portee 56 ou vers la portee 57, et contre la 
portee correspondante ou, eventuellement, tout organe garnissant cette portee 
56 ou 57. 

Un tel organe peut etre une bague epaulee telle que 65 (voir figures 9, 
9a et 9b), qui est fixee a Tune des deux portees 56 et 57, par exemple a la 

10 portee fixe 56, afin de retenir axialement un joint, tel que 62a, contre la 
pression dans la chambre annulaire correspondante, telle que 64a, qui tend a 
ecarter les deux joints tels que 62a et 63a Tun de Tautre, I'autre joint tel que 
63a du meme palier de transfert tel que 47a etant egalement retenu 
axialement, soit par une autre bague epaulee, soil par au moins un 

15 epaulement radial tel que 66 ou 67, amenage sur Tune des portees 56 et 57, 
comme represents sur les figures 9a et 9b par exemple. 

Un autre organe pouvant gamir Tune des portees 56 et 57, et contre 
lequel Tune des levres laterales d'un joint d'etancheite peut etre appliquee de 
maniere etanche par la pression regnant dans la chambre annulaire 64a, 64b 

20 correspondante, est une bague telle que 68a ou 68b, sur la figure 9, entourant 
la portion de la portee fixe 56 qui s'etend entre les deux joints tf etancheite 62a 
et 63a ou 62b et 63b, et dans laquelle a ete usinee une lumlere 69a ou 69b en 
arc-de-cercle, centree sur I'axe de basculement B-B et sous-tendue par un arc 
au centre d' environ 110'' correspondent sensiblement a I'angle maximum de 

25 pivotement du carter basculant 23 sur le support non-basculant 30. Dans 
chacune de ces lumieres 69a et 69b, qui sont decalees Tune par rapport a 
I'autre non seulement selon Taxe de basculement B-B, mais aussi en direction 
circonferentielle autour de Taxe de basculement B-B, comme represents sur la 
figure 1 2, debouche un orifice d'entree 70a ou 70b, perce dans la portee fixe 

30 56 entre les deux joints 52a, 53a ou 52b, 53b, et par lequel la lumiere 69a ou 
69b et la chambre annulaire correspondante 64a ou 64b sont alimentees en 
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lubrifiant liquide par rextremite aval du conduit d'alimentation 46a ou 46b 
integre dans la partie fixe 31 . 

Chaque chambre annulaire 64a ou 64b, ainsi alimentee en lubrifiant 
liquide sous pression, alimente a son tour le carter basculant 23 en lubrifiant 
5 liquide sous pression par un orifice de sortie 71 a ou 71 b, qui debouche dans la 
portee pivotante 57, entre les deux joints d'etancheite 62a, 63a ou 62b, 63b du 
meme palier de transfert 47a ou 47b, et a Textremite amont de la conduite de 
distribution 48a ou 48b correspondante, qui s'etend dans la partie pivotante 
58. 

10 A son extremite aval, cette conduite de distribution 48a ou 48b 

debouche dans le canal annulaire de distribution correspondent 49a ou 49b, 
ces deux canaux etant par example menages dans la base d'un diaphragme 
72. sensiblement transversal a Tinterieur du carter basculant 23, et supportant, 
dans sa partie centrals annulaire, au moins un roulement, tel que Tun des 

15 roulements 29 de guidage de I'arbre 16 de la roue conique 15 et du pignon 
planetaire 18 du second ensemble reducteur 13-17, ou un autre roulement 
guidant par exemple le mat rotor 22. 

Dans les paliers 47a et 47b, qui sont ainsi des paliers de transfert radial, 
a etancheite radiale (au niveau des levres laterales des joints d'etancheite) du 

20 lubrifiant liquide sous pression transfere de la piece fixe 31 a la piece pivotante 
58 avec le carter basculant 23, des bagues cylindriques presentant des 
lumieres en arc-de-cercle, telles que les bagues 68a, 68b avec lumiere 69a, 
69b, peuvent etre prevues, a la place ou en plus de ces dernieres, contre la 
portee pivotante 57 et tel que Torifice de sortie 71a ou 71b debouche dans leur 

25 lumiere, laquelle est toujours en regard, quelle que soit la position de 
basculement du carter basculant 23, d'un orifice d'entree 70a ou 70b pouvant 
deboucher directement dans la portee fixe 56. La presence de bagues telles 
que 68a, 68b avec una lumiere en arc-de-cercle telle que 69a ou 69b assure 
un debit de transfert de lubrifiant sous pression qui est suffisant quelle que soit 

30 la position du carter basculant 23. 

On note egalement, comme montre par les figures 9a et 9b, que la 
partie fixe 31, qui est une piece annulaire (voir figures 12 et 13) presente un 
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alesage central traverse par le pignon conique d'entree 14 du module de base 
13, lequel pignon 14 est monte et guide en rotation dans la piece fixe 31 par 
des roulements a billes 73 et rouleaux 74. 

La figure 9c montre qu'un detecteur de fuite 75, tel qu'un capteur de 

5 pression, peut etre implante dans la portion de la portee fixe 56 qui s'etend 
entre le joint tfetancheite 63a du palier de transfert 47a et le joint 62b de 
Tautre palier de transfert 47b, lesquels joints 63a et 62b delimitent avec les 
portions correspondantes des portees fixe 56 et pivotante 57 un volume 76 
dans lequel se collectent les debits de fuite eventuels de ces deux joints 63a et 

10 62b, et auxquels le detecteur de pression 75 est sensible. Ce detecteur 75 
peut etre integre dans un circuit de surveillance, et permet de detecter les 
fuites de lubrifiant liquide sous pression entre les deux joints de transfert radial 
47a et 47b, sans cependant pouvoir identifier celui des deux joints d'etancheite 
correspondent 63a ou 62b qui fuit, lorsque Tun des deux est defaillant. 

15 Concernant r unique circuit de vidange 52 (en bas de la figure 8), son 

palier de transfert 54 de lubrifiant du carter basculant 23 au conduit 55 de 
retour au reservoir 36, est un palier de transfert facial entre deux faces 
radiates 77 et 78 (par rapport a Taxe de basculement B-B) qui sont des faces 
annulaires sensiblement coaxiales autour de Taxe de basculement B-B et en 

20 vis-a-vis, Tune etant une face radiale pivotante 77 menagee sur la partie 
pivotante 58, et Tautre etant une face radiale fixe 78 menagee sur la partie fixe 
31 (voir les figures 1 0, 1 1 et 1 1 a). 

La representation schematique de la figure 11a montre qu'une lumiere 
facials 79, en arc-de-cercle centre sur Taxe de basculement B-B et s'etendant 

25 sur un secteur angulaire d'environ 110'' correspondent a Tangle maximum de 
basculement du carter basculant 23, est menagee dans la face radiale 
pivotante 77 et alimentee en lubrifiant liquide collecte dans le fond de carter 24 
de la maniere decrite ci-apres. Cette lumiere faciale 79 est toujours, quelle que 
soit la position du carter basculant 23, en face d'un orifice de vidange 80 

30 menage dans la face radiale fixe 78, a I'extremite amont du conduit de retour 
55 integre dans la partie fixe 31 et menant au reservoir 36. 
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Get orifice de vidange 80, visible sur la figure 13, est d'une section de 
passage superieure a celle des orifices d'entree 70a, 70b ou de sortie 71a, 
71b des paliers de transfert radial 47a, 47b pour faciliter I'ecoulement a une 
Vitesse suffisante du lubrifiant liquide recycle vers le reservoir 36, et pour ne 
5 pas creer de perte de charge significative. 

Le palier de transfert facial 54 beneficie d'une etancheite radiale 
assuree a Taide de deux autres joints d'etanclieite annulaires 81 et 82, 
coaxiaux autour de Taxe de basculement B-B et de meme nature que les joints 
d'etancheite des paliers de transfert radial 47a et 47b, c'est-a-dire de section 

10 transversale en U couche. Uun 81 de ces deux joints s'etend radiaiement a 
I'interieur de la lumiere faciale 79, et Tautre joint 82 s'etend radiaiement a 
I'exterieur de cette lumiere faciale 79. Chacun des joints 81 et 82 est dispose 
de sorte que sa concavite soit tournee vers la piece fixe 31, et le joint 81 est 
monte entre deux portions radiaiement en regard Tune de Tautre des deux 

15 portees cylindriques coaxiales fixe 56 et pivotante 57, entre lesquelles sont 
montes les joints d'etancheite 62a, 63a, et 62b, 63b de chacun des deux 
paliers de transfert radial 47a et 47b. 

De maniere sensiblement analogue, Tautre joint 82, en position radiale 
externe, est monte entre deux portees cylindriques 83 et 84, sensiblement 

20 coaxiales autour de Taxe de basculement B-B, et dont Tune 84 est une portee 
pivotante menagee sur la piece pivotante 58 et limitant la face radiale 
pivotante 77 radiaiement vers Texterieur, tandis que Tautre portee cylindrique 
83 est une portee fixe menagee sur la piece fixe 31 . 

Ainsi, comme represents schematiquement sur la figure 11a, chaque 

25 joint 81 et 82 delimite avec la piece fixe 31 une chambre annulaire 85 ou 86 
d'etancheite radiale, qui est en communication avec la lumiere faciale 79 et 
I'orifice de vidange 80 par le jeu axial entre les deux faces radiales 77 et 78, 
de sorte que chaque chambre 85 ou 86 est remplie de lubrifiant liquide sous 
une pression suffisante pour appliquer chacune des deux levres laterales de 

30 chacun des joints 81 et 82 radiaiement vers I'exterieur ou Tinterieur centre 
rune respectivement des portees cylindriques fixes 56 ou 83 ou pivotantes 57 
ou 84. Cette application radiale des levres des joints 81 et 82 centre les 
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portees cylindriques 56, 57 et 83, 84 sous I'effet de la pression a I'interieur des 
chambres 85 et 86 assure une bonne etancheite radiale au palier de transfert 
facial 54, la retenue axiale des joints 81 et 82 entre les deux portees 
cylindriques correspondantes etant egalement assuree, comme dans le cas 
5 des joints d'etancheite des paliers de transfert radial 47a et 47b, par des 
epaulements radiaux tels que 87 et 88 sur les portees pivotantes 57 et 84 sur 
la figure 11a, ou par des bagues epaulees telles que 89 sur les figures 10 et 
11, ces bagues epaulees 89 etant analogues a celle 65 de la figure 9a et 
egalement fix6es sur la partie fixe 31 . 
10 Dans le mode de realisation schematise sur la figure lib, dans lequel 

les joints d'etancheite 81 et 63b, respectivement du palier de transfert facial 54 
et du palier de transfert radial 47b, ne sont pas directement dos-a-dos ni 
separes uniquement par une bague epaulee, telle que 89, de retenue axiale 
de run au moins des joints, un detecteur de fuite 90, du type capteur de 
15 pression comme le detecteur de fuite 75 de la figure 9c, peut etre implante 
dans la portion de la portee fixe 56 qui s'etend entre ces deux joints 81 et 63b, 
ce detecteur 90 §tant sensible a la presence de lubrifiant liquide sous pression 
dans le volume 91 d§limite entre ces deux joints. En variante, le detecteur de 
fuite peut etre implante en 90' dans la portion de la porte pivotante 57 
20 delimitant ce volume 91 sur la partie pivotante 58. 

La lumiere faciale 79 du palier de transfert facial 54, decrite ci-dessus 
comme etant alimentee par un canal de vidange 53 en lubrifiant liquide 
collecte dans le carter basculant 23. est en fait alimentee par I'un et/ou I'autre 
de deux canaux de vidange 53a et 53b, dont chacun est efficace dans I'une 
25 respectivement des deux positions extremes de basculement du carter 
basculant 23 par rapport au support fixe 30. 

En mode helicoptere (figure 4), le lubrifiant ayant ete projete sur des 
organes lubrifies dans le carter basculant 23 est collecte par gravite, comme 
represente sur la figure 10, dans un bac collecteur 92 porte par la partie 
30 pivotante 58 dans le fond de carter 24, et le lubrifiant s'ecoule par gravite et 
par le canal de vidange 53a perce dans la partie pivotante 58 jusqu'a 
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deboucher dans la lumiere faciale 79, et done entre les deux faces radiales 77 

et 78 de ce palier de transfert facial 54. 

Par contre, en mode avion (figure 5) le lubrifiant liquide collecte dans au 

moins une zone inferieure du carter 23 est pressurise, par un organs de mise 
5 en pression pouvant §tre une pompe de vidange, entralnee en rotation dans le 

fond de carter 24 a partir de I'un des pignons ou roues dentees de la 

transmission qui est loge(e) dans ce carter 23, par exemple un pignon 

auxiliaire en prise avec la roue dentee 15 et dont I'arbre entralne directement 

ou indirectement cette pompe de vidange. Le lubrifiant liquide collecte et 
10 pressurise dans le fond de carter 24 est alors conduit dans la lumiere faciale 

79 par un second canal de vidange 53b menage dans la piece pivotante 58, 

comme schematiquement represents sur la figure 11. 

En varlante, deux pompes de vidange peuvent etre entraTnees dans le 

fond de carter 24, et disposees de sorte que I'une preleve du lubrifiant lorsque 
15 le carter basculant 23 est en mode avion, et I'autre lorsque le carter 23 est en 

mode hSiicoptere. 

Cette ou ces pompe(s) de vidange peut ou peuvent transferer le 
lubrifiant collecte dans le fond de carter 24 au palier de transfert facial 54 par 
un nombre approprie de canaux de vidange tels que 53a et 53b. 

20 Mais, afin de remedier aux inconvenients lies a I'utilisation d'au moins 

une pompe de vidange dans le carter basculant 23, et tels que presentes dans 
FR 00 12154, I'organe de mise en pression du lubrifiant collecte dans le fond 
de carter 24 en mode avion est de preference, comme propose dans le brevet 
frangais precite, une vis d'Archimede, telle que schematiquement representee 

25 sur la figure 14, correspondant sensiblement a la figure 1 de ce brevet 
frangais. Cette vis d'Archimede 93 est entralnSe en rotation, par une prise de 
mouvement sur un des pignons ou roue dentee dans le carter basculant 23, 
dans une goulotte 94 qui s'etend a I'interieur et le long de la parol du carter 23, 
et en particulier qui apparalt en saillie vers I'exlerieur du fond de carter 24, 

30 dans une direction contenue dans un plan passant par I'axe de rotation A-A, 
et dans la partie la plus basse du fond de carter 24 lorsque le carter 23 est 
basculS en mode avion. Cette goulotte 94 partiellement en saillie vers 
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rexterieur du fond de carter 24 est representee sur les figures 4, 6 et 7 
egalement. L'interieur de cette goulotte 94 communique, par differents orifices 
95, menages a differents niveaux sur la longueur de la goulotte 94, avec 
rinterieur du carter 23, afin de collecter le lubrifiant liquide s'ecoulant dans le 
5 carter 23 bascule. Ce lubrifiant collecte est deplace par la vis d'Archimede 93, 
sous una pression suffisante, jusqu'a Tentree du deuxieme canal de vidange 
53b, dans una zone de transfert permettant d'alimenter la lumiere faciale 79 et 
la joint de transfert facial 54 en lubrifiant liquide recupere dans le carter 23 en 
mode avion. 

10 On obtient ainsi une installation de lubrification dont la masse et 

Tencombrament sont reduits, d'une grande fiabilite el d'une maintenance 
simplifiees. 
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REVENDICATtONS 

1. Installation de lubrification pour une boite de transmission de puissance 
5 basculante (13-17), destinee a entralner en rotation au moins un organe mene 
(22) autour d'un axe de rotation (A-A) devant lui-meme pivoter autour d'un axe 
de basculement (B-B), sensiblement perpendiculaire audit axe de rotation (A- 
A) dudit organe mene (22), tel qu'un rotor basculant d'aeronef convertible ou 
de ballon dirigeable, ladite boTte de transmission comprenant un carter (23) 
10 monte basculant autour dudit axe de basculement (B-B) sur un support rigide 
non basculant (30), 

caracterisee en ce qu'elle comprend au moins un circuit de lubrification (37a, 
37b) sous pression d'au moins un organe a lubrifier, tel que pignon, palier, 
roulement et/ou cannelures, loge dans le carter basculant (23), ledit circuit de 

15 lubrification comportant un palier de transfert radial (47a, 47b) de lubrifiant 
liquide sous pression, entre deux portees cylindriques (56, 57) en vis-a-vis, 
sensiblement coaxiales autour de Taxe de basculement (B-B), et dont Tune est 
une portee fixe (56), menagee sur une partle fixe (31) solidaire dudit support 
non basculant (30), et I'autre est une portee pivotante (57), menagee sur une 

20 partie pivotante (58) solidaire du carter pivotant (23), ledit palier de transfert 
radial (47a, 47b) comportant deux joints d'etancheite annulaires (62a, 63a ; 
62b, 63b) de section transversale en U couche, a concavite de chacun tournee 
vers Tautre et espaces Tun de I'autre seion Taxe de basculement (B-B), de 
sorte a delimiter entre les deux joints (62a, 63a ; 62b, 63b) et les deux portees 

25 (56, 57) une chambre annulaire (64a, 64b) de lubrifiant liquide sous pression, 
dont la pression applique chacune des deux levres laterales de chaque joint 
d'etancheite radialement vers Tinterieur ou Texterieur vers et/ou centre Tune 
respectivement des deux portees (56, 57), ladite chambre annulaire (64a, 
64b), d'une part, etant alimentee en lubrifiant liquide sous pression par un 

30 orifice d'entree (70a, 70b), debouchant dans la portee fixe (56) entre les deux 
joints d'etancheite (62a, 63a ; 62b, 63b), et a I'extremite aval d'au moins un 
conduit d'alimentation (46a, 46b) integre dans ladite partie fixe (31) et dont 
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rextremite amont est reliee a au moins une source (34a, 34b) de lubrillant 
pressurise, et, d'autre part, alimentant le carter basculant (23) en lubrifiant 
liquide sous pression par un orifice de sortie (71a, 71b), debouchant dans la 
port^e pivotante (57) entre les deux joints d'etancheite (62a, 63a ; 62b, 63b), 
5 et a I'extremite amont d'au moins une conduite de distribution (48a, 48b) 
s'etendant dans la partie pivotante (58) et deboucliant dans !e carter basculant 
(23). 

2. Installation selon la revendication 1, caract^risee en ce que I'un au 
moins des orifices d'entree (70a, 70b) et de sortie (71a, 71b) debouche dans 
10 une lumiere (69a, 69b) en arc-de-cercle, centree sur I'axe de basculement (B- 
B), menagee entre les deux joints d'etancheite (62a, 63a ; 62b, 63b) dans la 
portee fixe (56) ou pivotante (57) correspondante, et sous-tendue par un angle 
au centre correspondant sensiblement a I'angle de pivotement dudit carter 
basculant (23). 

15 3. Installation selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, 
caracterisee en ce que chacun des deux joints d'etancheite (62a, 63a ; 62b, 
63b) du palier de transfert radial (47a, 47b) est retenu axialement entre les 
deux portees (56, 57) et centre la pression dans ladite chambre annutaire 
(64a, 64b) par un epaulement radial (66, 67) manage sur Tune des deux 

20 portees (56, 57) ou par une bague epaulee (65) fixee a Tune des deux portees 
(56, 57), de.preference a la portee fixe (56). 

4. Installation selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, 
caracterisee en ce qu'elle comprend egalement un circuit de vidange (62), 
assurant le retour du lubrifiant liquide du carter basculant (23) dans la piece 

25 fixe (31) par un palier de transfert facial (54) du lubrifiant liquide entre deux 
faces radiales (77, 78), par rapport a I'axe de basculement (B-B), en vis-a-vis 
et dont rune est une face pivotante (77) menagee sur la partie pivotante (58) 
et I'autre est une face fixe (78), menagee sur ladite partie fixe (31), au moins 
un canal de vidange (53a, 63b), menag§ dans ladite partie pivotante (58), 

30 debouchant dans une lumiere fadale (79) en arc-de-cercle centree sur I'axe de 
basculement (B-B) et menagee dans ladite face radiale pivotante (77), en 
regard d'un orifice de vidange (80) debouchant dans ladite face radiale fixe 
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(78), et a I'extremite amont d'un conduit de retour (55) integre dans ladite 
partie fixe (31 ), pour conduire le lubrifiant liquids dans un reservoir (36). 

5. Installation selon la revendlcation 4, caracterisee en ce que ladite 
lumiere faciale (79) s'etend dans ladite face radiale pivotante (77) entre deux 

5 autres joints d'etancheite annulaires (81, 82), sensiblement coaxiaux autour 
dudit axe de basculement (B-B) et situes radialement I'un (82) a I'exterieur et 
I'autre (81 ) a Tinterieur de ladite lumiere faciale (79), chacun des deux autres 
joints d'etancheite (81, 82) ayant une section transversale en U couche a 
concavity tournee vers ladite piece fixe (31 ), et etant monte entre deux portees 

10 cylindriques (56, 57; 83, 84) sensiblement coaxiales autour de I'axe de 
basculement (B-B) et dont Tune est une portee pivotante (57, 84) menagee sur 
ladite piece pivotante (58), et I'autre une portee fixe (56, 83) menagee sur 
ladite piece fixe (31), de sorte que chaque autre joint d'etancheite (81, 82) 
d61imlte avec ladite piece fixe (31) une chambre annulaire (85, 86) 

15 d'etancheite radiate en communication, entre les deux faces radiates (77, 78). 
avec la lumiere faciale (79) et roriflce de vidange (80), et remplie de lubrifiant 
liquide appliquant chacune des deux levres laterales dudit autre joint 
d'etancheite (81, 82) radialement vers I'exterieur ou I'Interieur contre I'une 
respectivement desdites portees cylindriques fixe (56, 83) ou pivotante (57, 

20 84). 

6. Installation selon la revendication 5, caracterisee en ce qu'elle comporte 
au moins un detecteur de fuite (90, 90'), sensible a une presence de lubrifiant 
liquide dans un volume (91) delimite entre un joint d'etancheite (81) associe au 
palier de transfert facial (54) et un joint d'etancheite (63b) du palier de transfert 

25 radial (47b) d'un circuit de lubrification (27b). les deux joints d'etancheite (81, 
63b) etant months entre les memes portees cylindriques (56, 57). 

7. Installation selon I'une quelconque des revendications 4 a 6, 
caracterisee en ce que le circuit de vidange (52) comprend un premier canal 
de vidange (53a), d§bouchant en aval dans ladite lumiere faciale (79), et. en 

30 amont, dans un fond (24) dudit carter basculant (23) dans lequel le lubrifiant 
liquide est collecte par gravite dans au moins une premiere position dudit 
carter basculant (23) autour de I'axe de basculement (B-B), et un deuxieme 
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canal de vidange (53b), debouchant dans ladite lumiere faciale (79) par son 
extremite aval et canalisant du lubrifiant liqulde pressurise par au moins un 
organe (93) de mise en pression du lubrifiant collecte dans au moins une 
partie dudit carter basculant (23), dans au moins une deuxieme position du 
carter basculant (23) autour de I'axe de basculement (B-B). 

8. Installation selon la revendication 7, caract6risee en ce que ledit organe 
(93) de mise en pression dudit lubrifiant liqulde collecte dans ledit carter 
basculant (23) est une pompe de vidange, entrainee en rotation dans une 
partie dudit carter basculant (23) dans laquelle du lubrifiant liqulde est collecte 
dans au moins ladite deuxieme position dudit carter basculant (23) autour 
dudit axe de basculement (B-B), ladite pompe de vidange alimentant ledit 
second canal de vidange (53b). 

9. Installation selon la revendication 7, caracterisee en ce que ledit organe 
de mise en pression du lubrifiant liquide est une vis d'Archimede (93), 
entraTnee en rotation dans une goulotte (94) s'etendant a I'interieur et le long 
d'une parol dudit carter basculant (23), ladite goulotte (94) etant percee 
d'orlfices (95) de collecte du lubrifiant liquide a differents niveaux dans ledit 
carter basculant (23), dans au moins ladite deuxieme position de ce dernier 
autour de I'axe de basculement (B-B), ladite vis d'Archimede (93) alimentant 
ledit second canal de vidange (53b)- 

10. Installation selon Tune quelconque des revendlcations 1 a 9 
precedentes, caracterisee en ce qu'elle comprend deux circuits de 
lubrification, dont un circuit principal (37a) et un circuit de secours (37b), tels 
que leurs paiiers de transfert radial (47a, 47b), sensiblement de m^me rayon 
autour de I'axe de basculement (B-B), sont decal^s I'un par rapport a I'autre 
selon I'axe de basculement (B-B) et en direction circonferentielle autour de 
I'axe de basculement (B-B) pour ce qui concerne leurs orifices d'entree (70a, 
70b) et de sortie (71a, 71b) et, le cas echeant, leur lumiere en arc-de-cercle 
(69a, 69b). et en ce que la vidange (52) du lubrifiant liquide est assuree par un 
circuit de vidange commun aux deux circuits de lubrification (37a, 37b). 

11. Installation selon la revendication 10, caracterisee en ce qu'elle 
comporte au moins un detecteur de fuite (75), sensible a une presence de 
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lubrifiant liquide (47a, 47b) dans le volume delimite entre les paliers de 
transfert radial des deux circuits de lubrification {37a, 37b), lesdits paliers de 
transfert radial (47a, 47b) etant axialement decales entre les memes portees 
cylindriques fixe (56) et pivotante (57). 

5 12. Installation selon Tune quelconque des revendications 10 et 11. 
caracterisee en ce que ledit au moins un conduit d'alimentation (46a, 46b), 
integre dans ladite partie fixe (31) de chacun des circuits de lubrification (37a, 
37b), est alimente a partir d'un reservoir (36) de lubrifiant liquide dans lequel 
est immergee au moins une pompe de lubrification (34a, 34b) pour chaque 

10 circuit de lubrification (37a, 37b). 

13. Installation selon la revendication 12, caracterisee en ce que chaque 
pompe de lubrification (34a, 34b) est entrainee par un pignon (11) d'un 
premier ensemble reducteur (1-5) loge au moins en partie dans un carter non 
basculant (32) solidaire dudit support (30), ledit premier ensemble reducteur 

15 (1-5) etant en prise, par un pignon (8) monte en rotation autour dudit axe de 
basculement (B-B), avec un second ensemble reducteur (13-17) loge dans 
ledit carter basculant (23) et pivotant avec ce dennier. 

14. Installation selon I'une quelconque des revendications 1 a 13, 
caracterisee en ce que, dans ledit carter basculant (23), chaque circuit de 

20 lubrification (37a, 37b) comporte au moins un canal annulaire de distribution 
(49a, 49b), sensiblement centre sur ledit axe de rotation (A-A) de I'organe 
mene (22), et relie a ladite chambre annulaire (64a, 64b) du palier de transfert 
radial (47a, 47b) correspondant par ladite conduite de distribution (48a, 48b). 

15. Installation selon la revendication 14, caracterisee en ce que ledit canal 
25 annulaire de distribution (49a, 49b) est menage dans un diaphragme (72) 

sensiblement transversal audit carter basculant (23) et supportant au moins un 
roulement de guidage (29) d'au moins un arbre (16) d'au moins un pignon (15, 
18) du second ensemble reducteur (13-17) et/ou dudit organe mene (22) en 
rotation, chaque canal annulaire de distribution (49a, 49b) alimentant en 
30 lubrifiant liquide des conduites de lubrification (50a, 50b) se terminant par des 
jets de lubrifiant (51a, 51b) orientes vers des organes a lubrifier (14, 15. 16, 
18. 19. 20, 21, 25-29) dans ledit carter basculant (23). 
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16. Aeronef convertible, comprenant au moins un rotor basculant (R ) 
destine a etre entraine en rotation autour d'un axe de rotation (A-A), devant 
lui-meme pivoter autour d'un axe de basculement (B-B), par au moins une 
boite de transmission de puissance basculante (13-17), comprenant un 

5 carter (23) monte basculant autour dudit axe de basculement (B-B). qui est 
sensiblement perpendiculaire audit axe de rotation (A-A), sur au moins un 
support rigide non-basculant (30) solidaire de la structure dudit aeronef, 
ledit carter (23) logeant au moins un organe a lubrifier, tel que pignons, 
paliers, rouiements et/ou cannelures, caracterise en ce qu'il comporte au 

[0 moins une installation de lubrification de ladite au moins une boite de 
transmission de puissance basculante, et en ce que ladite installation de 
lubrification est une installation selon Tune quelconque des revendications 
1 a 15. 
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